﻿Florica MORAR Bogdan BUCUR DESEN TEHNIC curs didactic CUPRINS https://neculaifantanaru com/numai-moartea-dezleaga-in-cele-din-urma-taina-vietii-unui-om html Prefață Cuprins Cap NOȚIUNI INTRODUCTIVE Generalități Clasificarea desenelor tehnice Tipuri de linii folosite în desenul tehnic Scrierea în desenul tehnic Formate utilizate în desenul tehnic Indicatorul Scări numerice Tabelul de componență Testul de evaluare nr Cap REPREZENTAREA VEDERILOR ȘI SECȚIUNILOR Dispunerea proiecțiilor Reguli de reprezentare a vederilor și secțiunilor Reguli de notare a vederilor, secțiunilor și rupturilor Hașurarea în desenul tehnic Testul de evaluare nr Cap COTAREA ÎN DESENUL INDUSTRIAL Generalități Elementele cotării Înscrierea cotelor pe desen Dispunerea cotelor Cotarea teșiturilor și adânciturilor Clasificarea cotelor Reprezentarea, cotarea și notarea filetelor Elementele geometrice ale filetului Clasificarea filetelor Principalele tipuri de filete standardizate Reprezentarea filetelor Cotarea filetelor Notarea filetelor Reprezentarea și cotarea flanșelor Reguli generale de reprezentare Cotarea flanșelor Cotări speciale Piese tronconice Piese tip trunchi de piramidă Piese cu înclinări Testul de evaluare nr Testul de evaluare nr Cap NOTAREA STĂRII SUPRAFEȚELOR Generalități Notarea stării suprafețelor Indicarea rugozității pe desen Testul de evaluare nr Cap ÎNSCRIEREA TOLERANȚELOR PE DESEN înscrierea pe desen a toleranțelor liniare și unghiulare Generalități ’ Jocuri, strângeri, ajustaje Înscrierea pe desen a toleranțelor la dimensiuni liniare Înscrierea toleranțelor pentru dimensiuni unghiulare Înscrierea pe desen a toleranțelor geometrice Generalități ’ Înscrierea toleranțelor geometrice pe desen Testul de evaluare nr Cap EXECUTAREA DESENELOR TEHNICE Executarea schiței Executarea desenului la scară Tema de control nr Cap AXONOMETRIA Reprezentarea axonometrică ortogonală Tipuri de axonometrii utilizate în desenul tehnic Reprezentarea izometrică a figurilor plane Aplicații ale reprezentării axonometrice izometrice în desenul tehnic Tema de control nr Cap DESENUL DE ANSAMBLU Reguli de reprezentare Reguli de poziționare Reguli de cotare Completarea tabelului de componență Testul de evaluare nr Răspunsuri la teste Bibliografie Capitolul - Noțiuni introductive Capitolul NOȚIUNI INTRODUCTIVE Generalități Prin desen tehnic se înțelege reprezentarea grafică a unui obiect, realizată pe baza unor reguli și convenții stabilite în acest scop Dezvoltarea continuă a producției industriale și extinderea cooperării economice a impus sistematizarea regulilor și convențiilor privind proiectarea și executarea produselor Operația de sistematizare și unificare a regulilor și convențiilor de reprezentare, proiectare, executare, control, exploatare și întreținere a mașinilor, agregatelor, instalațiilor, serviciilor sau altor produse industriale și bunuri de consum este cunoscută sub denumirea de standardizare Rezultatele operației de standardizare sunt standardele de stat: - STAS - standard românesc elaborat până în anul ; - SR ISO - standard românesc preluat după un standard internațional; - SR EN - standard românesc preluat după o normă (standard) europeană; - SR - standard românesc elaborat după anul , etc Începuturile acestei activități de standardizare datează din perioada premergătoare celui de al doilea război mondial, primele standarde cu caracter național fiind adoptate în - în cadrul AGIR - Asociația Generală a Inginerilor din România Pe plan național această activitate se realizează de către Asociația de Standardizare din România - ASRO Primul organism național care s-a ocupat de această activitate a fost Comisiunea de standardizare înființată în anul În anul ia ființă Institutul Român de Standardizare (IRS) care funcționează până în anul , când se pun bazele standardizării voluntare în România De la aceasta data, organismul național de standardizare este Asociația de Standardizare din România (ASRO) În prezent ASRO este membru cu drepturi depline la: ISO - Organizația Internațională de Standardizare CEN - Comitetul European de Standardizare CENELEC - Comitetul European de Standardizare pentru Electrotehnică CEI - Comisia Electrotehnică Internațională și membru observator la: ETSI - Institutul European de Standardizare pentru Telecomunicații Pe plan internațional, în anul s-a înființat Organizația Internațională de Standardizare (ISO) la care este afiliată și țara noastră Aceasta emite standarde care, însă, nu au caracter obligatoriu pentru țările membre, dar devin obligatorii când sunt adoptate de către acestea Capitolul - Noțiuni introductive Clasificarea desenelor tehnice Desenele tehnice se clasifică după mai multe criterii: A) După domeniul la care se referă, desenele tehnice se clasifică în: - desenul industrial care este reprezentarea grafică plană a obiectelor și concepțiilor tehnice privind structura, construcția, funcționarea și realizarea obiectelor din diverse ramuri industriale (construcții de mașini, electrotehnică, energetică, electronică, etc ); - desenul de construcții care se referă la reprezentarea plană a construcțiilor de clădiri, a lucrărilor de artă, a căilor de comunicații terestre, a construcțiilor hidrotehnice, etc precum și a concepției tehnice privind elementele de construcție și finisaj ale acestora; - desenul de arhitectură care este reprezentarea plană a concepției funcționale și estetice a construcțiilor și a elementelor de decor și finisaj, etc ; - desenul de instalații care este reprezentarea grafică plană a ansamblurilor și elementelor de legătură ale instalațiilor electrice, hidraulice, pneumatice, energetice, etc , aferente unităților industriale, agregatelor, construcțiilor, centrelor populate, etc ; - desenul cartografic (topografic, geodezic, etc ) care este reprezentarea grafică plană a unor regiuni geografice, suprafețe de teren, cu formele de relief și construcțiile de pe ele; - desenul de sistematizare (urbanistic) care este reprezentarea grafică plană a concepțiilor de ansamblu și de detaliu în vederea amenajării unui teritoriu, centru populat, unități industriale sau agricole, etc B) După modul de întocmire desenele tehnice se clasifică în : - schița care este desenul întocmit cu mâna liberă respectând proporția între dimensiunile obiectului reprezentat în limitele aproximației vizuale; - desenul la scară, întocmit cu ajutorul instrumentelor de desen pe planșetă sau cu ajutorul computerului respectând un raport constant între dimensiunile obiectului de pe desen și cele reale C) După gradul de detaliere a reprezentării, desenele tehnice se clasifică în: - desenul de ansamblu este desenul în care se pune în evidență forma, construcția, componența și funcționarea unui ansamblu, precum și ordinea de montaj a componentelor sale; - desenul de piesă este desenul care are ca scop reprezentarea grafică a unei singure piese; - desenul de detaliu este desenul care are ca scop reprezentarea, la o altă scară, a unei părți dintr-un ansamblu sau piesă, în vederea precizării unor date suplimentare ce nu au putut fi evidențiate în reprezentarea a cărei detaliu este D) După destinație, desenele tehnice se clasifică în : - desenul de studiu este desenul întocmit, de regulă, în mai multe variante, în vederea stabilirii desenului final; - desenul de execuție este desenul definitiv, întocmit la scară, care conține toate informațiile pentru executarea piesei sau ansamblului respectiv; - desenul de montaj este desenul care conține informațiile necesare pentru montarea obiectului respectiv, pentru punerea sa în funcțiune sau pentru verificare și rodaj; - desenul de reparație este desenul care conține informațiile necesare reparării obiectului reprezentat (piesă sau ansamblu); - desenul de prospect sau catalog este desenul realizat în vederea utilizării lui în scopuri comerciale Capitolul - Noțiuni introductive E) După conținut, desenele tehnice se clasifică în: - desenul de operație - conține date necesare executării unei anumite operații tehnologice (turnare, strunjire, frezare, rectificare, etc ); - desenul de gabarit este desenul în care este reprezentat numai conturul obiectului împreună cu datele referitoare la dimensiunile de gabarit; - schema este desenul în care informațiile referitoare la obiectul reprezentat (construcție, formă, structură, funcționare, etc ) sunt reprezentate cu ajutorul unor simboluri și semne convenționale; - desenul de releveu este desenul întocmit după un obiect existent; - epura este desenul care conține rezolvarea grafică a unei probleme dintr-un anumit domeniu (geometrie, mecanică, rezistența materialelor, teoria mecanismelor, etc ); - graficul (nomograma, diagrama, cartograma, etc ) este desenul care reprezintă, într-un sistem de coordonate, dependența funcțională a două sau mai multe mărimi variabile F) După valoarea ca document, desenele se clasifică în: - desen original este desenul care constituie un act legal de bază și care poartă semnăturile, în original, ale persoanelor responsabile de executarea și verificarea desenului respectiv; - desenul duplicat este desenul, care din punct de vedere legal, ține locul desenului original, este identic cu acesta și, pentru recunoașterea sa, poartă pe el un indicator special care conține semnăturile persoanelor responsabile cu autentificarea sa; - copia este desenul identic cu desenul original sau duplicat și este executat în scopul folosirii curente în locul acestora Observații: a) Clasificările făcute mai sus nu sunt limitative și nici restrictive; b) Un desen poate fi clasificat simultan după mai multe criterii Tipuri de linii folosite în desenul tehnic Tipurile de linii care se folosesc la executarea desenelor tehnice sunt precizate în SR EN ISO - : și sunt clasificate după: a) grosimea liniei: b) aspect În funcție de grosime, liniile sunt groase și subțiri Grosimea de bază este grosimea liniei groase care se alege din următorul șir de valori standardizate: b= ; , ; ; , ; , ; , ; , ; , Grosimea liniei subțiri se alege, în funcție de b, cu relația: b , b - dmax jmax=Dmax-dmin - parametrii ajustajului jmin=Dmin-dmax • ajustaj intermediar când cele două câmpuri de toleranță sunt suprapuse parțial sau total, caz în care rezultă atât ajustaje cu joc cât și ajustaje cu strângere (fig ); Fig Capitolul - Înscrierea toleranțelor pe desen Fig • ajustaj cu strângere când câmpul de toleranță al alezajului este în întregime sub câmpul de toleranță al arborelui (fig ) dmin > Dmax Smax = dmax - Dmin min = dmin - Dmax Fig S Înscrierea pe desen a toleranțelor la dimensiuni liniare înscrierea toleranțelor la dimensiuni liniare pe desen se face în conformitate cu SR ISO : Componentele unei dimensiuni liniare tolerate se indică pe desen în următoarea succesiune (fig ): a) dimensiunea nominală; b) simbolul câmpului de toleranță; f f - , - , f / , \ , a) b) c) Fig Dacă pe lângă simbolul toleranță este necesară și înscrierea abaterilor sau a dimensiunilor limită, aceste informații suplimentare trebuie scrise între paranteze (fig -b și -c) Observații: - abaterile vor fi exprimate în aceeași unitate de măsură ca și cota; - abaterile, ca și dimensiunile limită, vor avea același număr de zecimale, excepție situația când o abatere este ,,zero” Dacă tolerarea dimensiunilor liniare se face prin abateri, acestea se vor înscrie în următoarea ordine (fig ): a) dimensiunea nominală; b) valorile abaterilor Capitolul - Înscrierea toleranțelor pe desen + - - ± , a) c) b) Fig Când una din abateri are valoarea zero, aceasta trebuie exprimată prin cifra ,, ” (fig -b) Dacă abaterile sunt simetrice față de dimensiunea nominală, valoarea abaterii se scrie o singură dată și este precedată de semnul ,,±” (fig -c) O dimensiune liniară tolerată mai poate fi marcată pe desen și prin înscrierea dimensiunilor limită (fig ) Observație: Abaterea limită superioară sau dimensiunea limită superioară trebuie înscrisă în poziția superioară, iar abaterea limită inferioară sau dimensiunea limită inferioară în poziția inferioară, indiferent dacă este tolerat un alezaj sau un arbore Indicarea toleranțelor pe desenele de ansamblu se face prin indicarea simbolurilor câmpurilor de toleranță după valoarea cotei, mai întâi pentru alezaj și, apoi, pentru arbore (fig ) , , Fig Fig Dacă este necesară și precizarea abaterilor, acestea se vor scrie între paranteze (fig ) Pentru simplificare se poate utiliza cotarea cu o singură linie de cotă (fig ) Indicarea tolerantelor pentru dimensiuni unghiulare Se folosesc aceleași reguli ca la tolerarea dimensiunilor liniare, cu precizarea că unitățile de măsură ale unghiului nominal și fracțiunile acestuia, ca și abaterile, trebuie indicate întotdeauna Dacă abaterea unghiulară este exprimată în secunde sau minute, valoarea minutului sau secundei trebuie precedată, după caz, de ° sau ° ' (fig ) F (+ , ~ h ( , ) a) b) Fig Fig Capitolul - Înscrierea toleranțelor pe desen Înscrierea toleranțelor geometrice pe desen Toleranțele geometrice se vor înscrie pe desen conform reglementărilor cuprinse în STAS / - Abaterile de formă (abaterile de la forma geometrică ideală proiectată) și poziție reciprocă a suprafețelor unei piese, care apar în procesul de execuție, trebuie să se obțină între niște limite, care sunt precizate de standarde în vigoare Aceste toleranțe se prescriu numai dacă este absolut interschimbabilității pieselor necesar acest lucru pentru asigurarea a) b) c) d) Fig Generalități Toleranța geometrică aplicată unui element definește zona de toleranță în interiorul căreia trebuie să fie cuprins elementul respectiv Zona de toleranță este suprafața sau spațiul cuprins în interiorul unui cerc (sau cilindru), între două cercuri concentrice (sau doi cilindri coaxiali), între două linii paralele (sau plane paralele) în interiorul unui paralelipiped Elementul de referință este un element real al unei piese (muchie, suprafața unui alezaj) care este utilizat pentru determinarea poziției unei baze de referință În tabelul sunt date tipurile de toleranțe geometrice Capitolul - Înscrierea toleranțelor pe desen Tabelul Tipul tolerantei Tipul tolerantei Simbol Tolerante de forma Toleranta la rectilinitate — Toleranta la planeitate / / Toleranta la circularitate o Toleranta la cilindricitate Zy Toleranta la forma data a profilului Toleranta la forma data a suprafetei Tolerante de orientare Toleranta la paralelism // Toleranta la perpendicularitate X Toleranta la inclinare Tolerante de pozitie Toleranta la pozitia nominala -O Toleranta la concentricitate si coaxilitate (o) Toleranta la simetrie Tolerante de bataie Toleranta bataii circulare (radiale, frontale) / Toleranta bataii totale и înscrierea toleranțelor geometrice pe desen Datele privind toleranțele geometrice se înscriu într-un dreptunghi împărțit în două sau trei căsuțe (cadru de toleranță) în care se trec: simbolul de toleranță, valoarea acesteia în mm și litera (literele) de identificare a bazei (bazelor) de referință, dacă este cazul (fig ) a) , A b) Fig Cadrul de toleranță se leagă de elementul tolerat (suprafața la care se referă toleranța) printr-o linie de indicație dreaptă sau frântă, trasată cu linie continuă subțire și terminată cu săgeată Săgeata liniei de indicație se sprijină pe: - linia de contur sau o linie ajutătoare, dar nu în dreptul linii de cotă, dacă toleranța se referă la suprafața respectivă (fig -a); - pe linia ajutătoare, în prelungirea liniei de cotă, dacă toleranța se referă la axa de simetrie sau la planul de simetrie al piesei (fig -b); - pe axă, dacă toleranța se referă la axa (planul de simetrie) al tuturor elementelor care admit această axă (plan de simetrie) (fig -c) Când toleranța unui element este indicată în raport cu o bază de referință, aceasta se identifică printr-o literă de referință, care se repetă și în cadrul de toleranță (fig ) c) Fig -a Capitolul - Înscrierea toleranțelor pe desen b) c) Fig Litera de referință se înscrie într-o căsuță care se leagă de suprafața (baza) de referință printr-o linie de indicație terminată cu un triunghi înnegrit sau nu (dar același în toate reprezentările din desenul respectiv) (fig ) Fig Fig Triunghiul de referință se amplasează: - pe linia de contur sau pe o linie ajutătoare, dar nu în prelungirea linie de cotă, dacă baza de referință este suprafața sau profilul respectiv (fig ); - pe linia ajutătoare, în prelungirea liniei de cotă, dacă baza de referință este axa sau planul de simetrie al piesei (fig ); - pe axă sau planul de simetrie al piesei, dacă toleranța se referă la această axă sau plan (fig ) Fig Fig În cazul când cadrul de toleranță poate fi legat direct de baza de referință, nu se mai scrie litera de referință (fig ); Dacă toleranța se referă la o anumită lungime aflată în oricare loc de pe suprafața respectivă, valoarea acestei lungimi se înscrie după valoarea toleranței separată de aceasta printr-o linie oblică (fig ) Capitolul - Înscrierea toleranțelor pe desen Testul de evaluare nr Interschimbabilitatea este definită ca fiind: a) înlocuirea unui ansamblu dintr-un utilaj cu altul mai performant; b) procesul prin care piesele dintr-un ansamblu pot fi înlocuite cu altele, fără a afecta funcționalitatea ansamblului respectiv; c) procesul prin care se grupează mai multe piese legate organic între ele într-un ansamblu funcțional Toleranța IT (interval tolerat) este: a) diferența dintre dimensiunea maximă și cea minimă între care poate fi executată dimensiunea respectivă; b) diferența dintre dimensiunea efectivă și cea maximă; c) diferența dintre dimensiunea maximă și cea nominală Ajustajul unei asamblări se definește ca fiind: a) diferența dintre dimensiunile nominale ale pieselor ce se asamblează; b) diferența dintre toleranțele pieselor ce se asamblează; c) relația care se stabilește între dimensiunile liniare dinainte de asamblare ale celor două piese care se asamblează Relația Dmin>dmax (Dmin - diametrul maxim al alezajului, iar dmax - diametrul minim al arborelui) indică un ajustaj: a) cu joc; b) intermediar; c) cu strângere Relația dmin > Dmax (Dmax - diametrul maxim al alezajului, iar dmin - diametrul minim al arborelui) indică un ajustaj: a) cu joc; b) intermediar; c) cu strângere Dimensiunea minimă prescrisă de notația Ф F (+° > ") este: a) , ; b) , ; c) , Simbolul de toleranță din figură indică: a) toleranța la circularitate; b) toleranța la cilindricitate; c) toleranța la planeitate Simbolul de toleranță din figură indică: a) toleranța la circularitate; b) toleranța la concentricitate și coaxilitate; c) toleranța la planeitate Capitolul - Înscrierea toleranțelor pe desen Informațiile privind toleranțele geometrice se înscriu: a) lângă cota care se leagă de suprafața respectivă; b) într-o căsuță care se leagă de suprafața tolerată printr-un triunghi înnegrit sau nu; c) într-un dreptunghi împărțit în două sau trei căsuțe și legat de elementul tolerat printr-o linie de indicație dreaptă sau frântă și terminată cu o săgeată pe elementul tolerat Litera de referință pentru o suprafața se înscrie: a) într-o căsuță legată de suprafața respectivă printr-o linie continuă subțire terminată cu un triunghi înnegrit sau nu; b) într-un cerc legat de suprafața respectivă printr-o linie continuă subțire terminată cu un triunghi înnegrit sau nu; c) direct pe o linie de indicație terminată printr-o săgeată pe suprafața respectivă Capitolul - Executarea desenelor tehnice Capitolul EXECUTAREA DESENELOR TEHNICE Executarea schiței Schița este desenul executat cu mâna liberă în limita aproximației vizuale, păstrând proporția între dimensiunile liniare ale elementelor geometrice Pentru executarea schiței se parcurg următoarele etape: I Studiul preliminar al piesei cu fazele: • identificarea piesei: stabilirea rolului funcțional în ansamblul din care face parte, a poziției de funcționare, modului de asamblare și a denumirii ei; • studiul tehnologic, în care se stabilește materialul din care este făcută piesa, procedeele tehnologice de obținere a ei (turnare, forjare, strunjire, frezare, rectificare, etc ), precum și calitatea suprafețelor (rugozitatea); • analiza formelor geometrice ale piesei, în care se stabilesc: forma geometrică principală, formele auxiliare, forma funcțională a piesei (rezultată din completarea formei principale), forma constructiv-tehnologică (obținută în urma corecturilor aduse formei funcționale pe baza procesului tehnologic); • stabilirea poziției de reprezentare (în poziția de funcționare sau în poziția de prelucrare), astfel încât în proiecția principală să apară cât mai multe detalii de formă și poziție; • stabilirea numărului necesar de proiecții și a naturii lor (vederi, secțiuni,) funcție de complexitatea piesei; II Execuția grafică a schiței cu următoarele faze: • alegerea formatului: trasarea elementelor formatului, trasarea dreptunghiurilor minime de încadrare a proiecțiilor, cu linie continuă subțire, la distanțele x și y de chenar și între proiecții, ale căror valori sunt: - Pentru L= , l= și h= , dimensiunile de gabarit ale piesei, rezultă: x= , ^: mm și y= , ^: mm; se trasează, apoi, dreptunghiurile minime de încadrare cu linie continuă subțire și axele de simetrie cu linie punct subțire (fig ); • în fig s-a trasat conturul exterior în toate cele trei proiecții, cu linie continuă subțire; • se stabilește traseu de secționare și se trasează conturul interior al piesei (fig ); • se completează desenul cu filetele, muchiile fictive, racordări, și alte elemente, după caz; • se stabilesc bazele de cotare și se trasează cotele de gabarit și de poziție (fig ); • se completează desenul cu cotele care definesc formele geometrice simple, se îngroașă conturul și muchiile vizibile, se trasează traseul de secționare, se hașurează, se înscriu rugozitățile, toleranțele, etc (fig ) Capitolul - Executarea desenelor tehnice Fig Fig Fig Fig Capitolul - Executarea desenelor tehnice Capitolul - Executarea desenelor tehnice Executarea desenului la scară Desenul la scară este desenul executat după schiță, la o anumită scară, cu ajutorul instrumentelor de desenat sau cu ajutorul computerului folosind un soft specializat în acest scop (ex AUTOCAD) Scara de reprezentare este raportul între dimensiunile măsurate pe desen și cele reale, corespunzătoare aceluiași element (a se vedea paragraful ) Pentru executarea desenului la scară, se parcurg următoarele etape: • alegerea scării de reprezentare în funcție de mărimea și complexitatea piesei, conform SR EN ISO : • alegerea formatului de desen în funcție de: scara aleasă, numărul de proiecții, dimensiunile de gabarit ale piesei, etc ; • executarea propriu-zisă a desenului la scară parcurgând, în principiu, aceleași faze ca la executarea schiței; • trasarea în tuș pe calc a desenului la scară folosind instrumente speciale pentru acest scop; se parcurg, în general, următoarele faze: fixarea hârtiei de calc, stabilirea grosimii liniilor, trasarea axelor de simetrie, a cercurilor și arcelor de cerc, trasarea liniilor verticale din dreapta spre stânga, a liniilor orizontale de sus în jos, trasarea liniilor ajutătoare, a liniilor de cotă, a cotelor, a săgeților și a hașurilor, înscrierea toleranțelor, a rugozităților, completarea indicatorului și verificarea finală a desenului La executarea desenului la scară cu ajutorul computerului, ordinea de parcurgere a etapelor și fazelor prezentate anterior nu mai este așa de strictă, deoarece există posibilitatea corectării sau completării în orice moment a oricărei faze Mai mult, unele faze sunt eliminate nemaifiind necesare Desenul se transferă pe hârtie de calc sau hârtie opacă doar în momentul când este terminat și verificat De asemenea, se poate copia desenul în mai multe exemplare în funcție de necesități De remarcat precizia deosebită cu care se execută desenul cu ajutorul computerului Tema de control nr Să se execute schița următoarelor piese, pe formate A , utilizând un număr minim de proiecții (vederi și secțiuni) a) b) Capitolul - Executarea desenelor tehnice d) c) e) f) h) g) Capitolul - Executarea desenelor tehnice O J) l) k) Capitolul - Axonometria Capitolul AXONOMETRIA Reprezentarea axonometrică ortogonală Spre deosebire de reprezentarea ortogonală, în proiecție axonometrică se intuiește mai ușor forma obiectului reprezentat Proiecția axonometrică paralelă - este proiecția ortogonală sau oblică a unui obiect pe un plan înclinat față de axele triedrului de referință, numit plan axonometric Fig Capitolul - Axonometria Planul axonometric [P] este un plan oarecare care intersectează triedrul de referință Oxyz după un triunghi ABC, numit triunghi axonometric Proiectând ortogonal punctul O pe planul axonometric ABC se obține punctul O , iar prin unirea lui O cu punctele A, B, C se obțin axele axonometrice: O X , O Y , O Z Din fig rezultă următoarele relații: O A = OA • cos a < O В = OB • cos В O В = OC • cos y l ( ) unde a, p, у sunt unghiurile dintre axele ale celor două triedre (Oxyz și O X Y Z ) Cosinusurile acestor unghiuri (cos a, cos p, cos y) se numesc coeficienți de reducere și sunt subunitari Dacă se proiectează punctul O pe planele de proiecție [H], [V] și [W] se obține paralelipipedul de proiecție în care avem: Oo = Oo + Oo + Oo x y z Dar : Oo x < Oo y Oo l z = OO • cos a = OO • cos p I = OO • cos y II ( ) ( ) unde a , p , yi sunt unghiurile dintre OO și axele triedrului Oxyz Aceste unghiuri sunt complementare unghiurilor a, p, și у Deci, vom avea relațiile: cos a = sin a < cos p = sin p ( ) cos Y = sin y Din relațiile ( ) și ( ) rezultă: OO = OO • cos a + OO • cos p + OO • cos Y = cos a + cos P + cos Y ( ) Și dacă ținem cont și de relațiile ( ) vom avea: = sin a + sin p + sin y = -cos a + -cos p + -cos y sau cos a + cos p + cos у = ( ) Relația ( ) reprezintă relația fundamentală a axonometriei ortogonale Capitolul - Axonometria Tipuri de axonometrii utilizate în desenul tehnic în funcție de relațiile existente între unghiurile a, p și у vom avea trei tipuri de axonometrii: A) Proiecția axonometrică izometrică (izometria) când a=p=y în acest caz triunghiul ABC este echilateral, iar axele axonometrice fac între ele unghiul de ° (fig ) Din relația ( ) rezultă : -cos a= de unde: COS a = = , Asta înseamnă că toate segmentele paralele cu axele x, y, z se vor reprezenta în triedrul O X Y Z reduse cu coeficientul de reducere , în practică acest coeficient se ia egal cu (fig ) B) Proiecția axonometrică dimetrică când a= у # p Triunghiul ABC este soscel, iar unghiurile dintre axe au valorile din fig Standardul recomandă cosa cosp=—-— de unde, prin prelucrarea relației ( ), se obține: cos a=cos y= , și cos p= , în practică se adoptă coeficienții de reducere: Fig cos a=cos y= și cos = , C) Proiecția axonometrică trimetrică (anizometrică) când a # p # y Triunghiul ABC este, în acest caz, un triunghi oarecare Pentru o bună reprezentare a unui obiect tridimensional se recomandă ca între axele triedrului O X Y Z să se ia unghiurile din fig Nu se recomandă utilizarea acestui tip de proiecție axonometrică în desenul industrial Fig Capitolul - Axonometria Reprezentarea izometrică a figurilor plane Majoritatea pieselor reprezentate în desenul tehnic industrial au în componența lor corpuri geometrice simple (prisme, piramide, cilindri, conuri, sfere, etc ) care, la rândul lor, conțin figuri geometrice plane (triunghi, pătrat, hexagon, cerc, etc ) Reprezentarea corpurilor în proiecție axonometrică impune cunoașterea reprezentării axonometrice a acestor figuri plane Pentru o execuție ușoară și precisă a reprezentărilor axonometrice se recomandă parcurgerea următoarelor etape: • atașarea unui sistem de axe ortogonale piesei sau figurii plane ce urmează a fi reprezentată axonometric; • identificarea planului de proiecție pentru fiecare figură geometrică simplă; • stabilirea coordonatelor x,y,z ale tuturor punctelor importante care definesc figura geometrică plană și reprezentarea lor în sistemul de axe axonometric O X Y Z ; • reprezentarea în proiecție axonometrică a liniilor care definesc figura geometrică plană prin unirea punctelor corespunzătoare în figurile -a, -b și -c sunt reprezentate în epură triunghiul, pătratul și hexagonul, iar în fig -d sunt arătate proiecțiile lor axonometrice Fig Capitolul - Axonometria În figura -a este reprezentat cercul în proiecție ortogonală, înscris într-un pătrat În fig -b, este reprezentat cercul în proiecție axonometrică în cele plane axonometrice Fig Proiecția axonometrică a cercului este o elipsă care are axa mare , -D și axa mică , -D (D este diametrul cercului) Deoarece construcția elipsei, când se cunosc axele, este mai laborioasă, aceasta se înlocuiește cu un oval înscris în proiecția izometrică a pătratului Construcția ovalului se face astfel: a) se identifică planul în care se află cercul și coordonatele centrului său; b) prin centrul cercului se duc paralele la axele care definesc planul cu care este paralel planul cercului (în fig -b, paralele la axele X și Y pentru cercul ); c) pe acestea se măsoară, de o parte și de alta a centrului cercului Q , distanțe egale cu raza cercului (R=D/ ) Rezultă punctele E , F , G , H ; d) prin punctele E , F , G , H se duc paralele la axele duse anterior la punctul b); la intersecția acestora se obțin punctele Ai, B , Ci și Di care sunt vârfurile pătratului în care este înscris cercul ; figura obținută este un romb; e) se duc diagonalele rombului și se unește A cu H rezultând punctul O , și A cu G rezultând punctul O ; f) cu raza R =O H =O G se duc arce de cerc cu centrele în O , respectiv O g) cu raza R =A H =C E se duc arce de cerc cu centrele în A , respectiv C ; Astfel a rezultat proiecția axonometrică a cercului în planul X O Y Pentru celelalte plane axonometrice se procedează în mod similar, rezultând cercurile și În fig -b au fost reprezentate și celelalte proiecții axonometrice ale cercurilor din plane axonometrice Y O Z și X O Z Din cele prezentate mai sus, se observă că dimensiunile paralele cu axele de coordonate se conservă Capitolul - Axonometria Aplicații ale reprezentării axonometrice izometrice în desenul tehnic De multe ori proiectele tehnice ale utilajelor și instalațiilor industriale sunt însoțite și de reprezentări axonometrice Acestea au avantajul că sunt intuitive și pot fi înțelese cu ușurință chiar și de cei care nu au o pregătire tehnică corespunzătoare De asemenea, pentru reprezentarea lor este necesară o singură proiecție Aplicarea reprezentărilor axonometrice izometrice în desenul industrial este Fig -a Pentru evidențierea formelor interioare ale corpurilor, acestea se vor secționa îndepărtându-se, de obicei, un sfert din ele Hașurarea suprafețelor secționate se face cu linii continui subțiri, echidistante Pentru stabilirea sensului hașurilor, se trasează triunghiul axonometric (fig -c) Hașurile se vor trasa paralel cu latura triunghiului corespunzoare planului cu care este paralel planul secțiunii (fig -b) La cotarea reprezentărilor axonometrice se vor respecta regulile și principiile precizate la reprezentarea ortogonală a pieselor (SR ISO : ), completate cu următoarele (fig -b): • elementele cotării (linii de cotă, linii ajutătoare, cote, etc ) să fie amplasate în același plan cu elementul care se cotează; • liniile de cotă se trasează paralel cu axele axonometrice și se sprijină pe liniile ajutătoare; se recomandă, dacă este posibil, scoaterea acestora în afara reprezentării axonometrice; • cotele reprezintă adevărata mărime a elementului cotat indiferent de valoarea coeficientului de reducere folosit pentru axa axonometrică respectivă; • în reprezentarea dimetrică, cotele dimensiunilor paralele cu axa O Y (unde elementele sunt reprezentate la scara : ) se vor înscrie la valoarea lor nominală și se vor sublinia pentru a pune in evidență că elementul respectiv nu este reprezentat la aceeași scară cu elementele situate pe celelalte direcții Capitolul - Axonometria b) Fig c) Tema de control nr Să se execute desenul axonometric izometric pentru următoarele piese: a) b) c) d) Capitolul - Axonometria e) f) g) h) bT в /Т / i) j) Capitolul - Desenul de ansamblu Capitolul DESENUL DE ANSAMBLU Desenul de ansamblu este reprezentarea grafică a unui complex de elemente (piese) legate organic și funcțional între ele, alcătuind un dispozitiv, o instalație, mașină Reprezentarea separată a unui grup de piese, legate funcțional între ele, dintr-un ansamblu mai complex, poartă denumirea de desen de subansamblu Din desenul de ansamblu trebuie să rezulte următoarele informații: • forma ș i poziția elementelor componente (piese, subansambluri); • modul de funcționare; • modul de asamblare (montare); • dimensiunile de montare ș i funcționare; • modul de legare cu ansamblurile învecinate, etc La întocmirea documentației pentru un ansamblu existent (desen de releveu), se parcurg, succesiv, următoarele etape: ■ întocmirea schițelor pentru elementele componente; ■ întocmirea desenelor la scară pentru elementele componente; ■ executarea schiței pentru ansamblu; ■ executarea desenului la scară pentru ansamblu La întocmirea desenului de ansamblu în etapa de proiectare, se parcurg, în general, aceleași etape ca la desenul de releveu, cu excepția primei etape când desenele pentru componente se execută direct la scară, fără a mai întocmi schițe în prealabil Normele și reglementările privind reprezentarea și cotarea desenului de ansamblu sunt cuprinse în STAS - Reguli de reprezentare La executarea desenului de ansamblu trebuie să se respecte următoarele reguli: • Reprezentarea pe desen ș i dispunerea proiecțiilor trebuie să corespundă regulilor din STAS - și respectiv, STAS - • Desenele de ansamblu trebuie să cuprindă numărul minim de proiecții necesare pentru definirea clară a poziției relative a tuturor elementelor componente (piese și ansambluri de ordin inferior), pentru poziționarea acestora și pentru înscrierea cotelor necesare • În proiecția principală, care de obicei este o secțiune frontală, se va reprezenta ansamblu în poziție de funcționare În cazul ansamblurilor ce reprezintă organe de comandă ale fluidelor (robinete cu ac, cu sertar și cu ventil), acestea se vor reprezenta în poziția închis, cu excepția robinetelor cu cep (conic sau cilindric) care se desenează în poziția deschis Capitolul - Desenul de ansamblu • În secțiune, piesele pline, fără configurație interioară, (șuruburi, știfturi, bolțuri, pene, osii, axe, arbori, etc ) se reprezintă în vedere, chiar dacă suprafața de secționare trece prin axa lor geometrică Anumite porțiuni pline ale pieselor (nervuri, aripioare, spițe, etc ), aflate în planul de secționare, se vor reprezenta în vedere (nesecționate) • Piulițele și șaibele circulare a căror axă este situată în planul de secționare se reprezintă in vedere (fig , poz și ) • Dacă un plan de secționare nu conține anumite elemente (șuruburi, piulițe, știfturi, găuri, etc ) necesare a fi reprezentate pe proiecția respectivă, acestea se pot considera rabătute în planul respectiv de secționare și se reprezintă cu linie punct subțire (fig , poz , și ); , , , , Fig • Conturul a două piese învecinate se reprezintă: - printr-o singură linie de contur, comună celor două piese dacă între cele două piese nu există joc sau există un joc rezultat din abateri la aceeași dimensiune nominală (fig , între poz și ); - prin liniile de contur ale celor două piese, dacă între ele există un joc rezultat din dimensiuni nominale diferite (fig , între poz și poz și ) • Dacă este necesar, piesele, care execută deplasări în timpul funcționării ansamblului respectiv, pot fi reprezentate, în aceeași proiecție, și în poziție extremă (fig , mânerul de la robinetul cu cep) sau în poziții intermediare de mișcare; conturul piesei în astfel de poziții sau o porțiune a acestuia se trasează cu linie-două puncte subțire, fără a hașura suprafețele respective, chiar dacă reprezentarea acestora este în secțiune • Dacă este necesar, piesele, care fac parte din ansambluri învecinate și care constituie elemente de legătură cu ansamblul ce face obiectul desenului, pot fi reprezentate utilizând o linie-două puncte subțire • Pentru reprezentarea mai clară a unor elemente acoperite, unele piese sau ansambluri de ordin inferior se pot considera, în mod convențional, demontate și îndepărtate (fig , poz , , ), caz în care se va face mențiunea necesară pe desen Capitolul - Desenul de ansamblu • Sistemele de etanșare cu presgarnitură (fig poz , fig poz și fig poz ) se reprezintă cu presgarnitura în poziție de strângere, introdusă - mm în cutia de etanșare Etanșarea la robinetele cu ventil se face prin intermediul cutiei de etanșare Trecerea fluidului pe lângă tijă este împiedicată de garnitura montată în locașul din capac (fig poz fig poz și fig poz ) Etanșarea se produce datorită presării realizată de presgarnitura filetată sau de piulița olandeză a) b) Fig Reguli de poziționare a componentelor • Fiecare element distinct (piesă sau ansamblu de ordin inferior) al ansamblului reprezentat în desen este identificat printr-un număr de poziție distinct, corespunzător numărului din tabelul de componență al desenului respectiv; • În cazul aplicării sistemului de numerotare codificată a documentului, drept număr de poziționare se poate utiliza numărul de cod sau un grup de cifre caracteristice numărului de cod al piesei sau subansamblului Observații: • Piesele din ansambluri învecinate reprezentate pe desen se identifică prin numărul desenului corespunzător sau prin denumirea piesei, înscrise pe reprezentarea respectivă • Fiecare număr de poziție se înscrie la extremitatea unei linii de indicație, trasată cu o linie continuă subțire și terminată cu un punct îngroșat pe suprafața din desen a elementului poziționat sau, în cazul unor posibile confuzii (suprafețe mici sau înnegrite, etc ), terminate printr-o săgeată, sprijinită pe linia de contur a elementului respectiv (fig , poz ) • Se admite trasarea unei singure linii de indicație: a) pentru grupe de organe de ansamblare (ex : șurub-șaibă-piuliță) ce se montează în același loc al ansamblului respectiv (fig , poz , , și , , ); b) pentru alte grupe de piese când nu sunt posibile confuzii în privința interdependenței dintre ele și numai dacă nu este posibilă trasarea liniilor de indicație pentru fiecare piesă (fig , poz , , ) În aceste cazuri, numerele de poziție respective se înscriu la extremitatea liniei de indicație, în ordine crescătoare (pe un Capitolul - Desenul de ansamblu singur rând sau, eventual pe o singură coloană) și despărțite între ele prin virgule, linia de indicație trasându-se de la piesa al cărei număr de poziție se scrie mai întâi • Liniile de indicație se trasează înclinat, astfel încât să nu se confunde cu liniile de contur, liniile de axă, elemente de cotare sau hașuri și, pe cât posibil, să nu intersecteze linii de cotă sau linii ajutătoare Ele nu trebuie să fie sistematic paralele Se admite ca liniile de indicație să fie frânte o singură dată • Dimensiunile numerelor de poziție sunt de , ori dimensiunea nominală a scrierii utilizate pentru cotare Ele nu se subliniază și nici nu se încercuiesc • Elementele componente se poziționează pe proiecția în care apar cel mai clar și pot fi identificate mai ușor • Pe un desen, fiecare număr de poziție se înscrie, de regulă, o singură dată, numărul elementelor identice cu cel poziționat identificându-se prin tabelul de componență, respectiv, lista de piese, lista de normalizate sau lista de materiale (coloana în care se scrie numărul de bucăți) • Se admite ca un număr de poziție să se repete pe desen de atâtea ori cât este strict necesar pentru identificarea clară a elementelor identice care asamblează piese diferite • Numerele de poziție se înscriu în afara conturului proiecției respective, grupându-se pe rânduri și coloane paralele cu laturile formatului de desen • Numerele de poziție se înscriu pe desen în ordinea de succesiune a elementelor poziționate alăturat și invers trigonometric (fig , ) sau în sens trigonometric pentru fiecare proiecție în parte, însă numai într-un singur sens pe același desen • Se admite ca înscrierea numerelor de poziție să se facă în ordinea aproximativă a montării, după importanța pieselor, după nivelul elementelor respective (în primul rând ansamblurile de ordin inferior, piesele, apoi tipizatele, etc ) Reguli de cotare În desenele de ansamblu, de regulă, se trasează următoarele categorii de cote: • cote de gabarit care dau informații despre mărimea ansamblului (lungime, lățime, înălțimea) și, în general, sunt aproximative; • cote de legătură care se referă la elementele cu care ansamblul respectiv se asamblează cu piesele sau ansamblurile învecinate; • cote funcționale care se referă la anumite dimensiuni importante dintr-un ansamblu (ex : secțiunile de trecere a fluidelor prin armături, alezajul și cursa în cazul cilindrilor hidraulici și pneumatici, etc ); • cote de montaj care sunt necesare în faza de montaj și care se dau împreună cu rugozitățile suprafețelor respective; • Alte cote necesare pentru operațiile de asamblare și montare și care nu rezultă din desenele de execuție ale pieselor componente În cazul unor elemente care execută deplasări în timpul funcționării ansamblului respectiv, dacă se reprezintă poziția extremă in mișcare, dimensiunea cotată este dimensiunea din poziția extremă pe care o ocupă piesa Alteori se folosesc notații pentru pozițiile extreme Exemplu la un robinet cu ventil: “Deschis / închis ” (fig ) Capitolul - Desenul de ansamblu Completarea tabelului de componență În final, desenul de ansamblu se completează cu tabelul de componență în care se înscriu informații despre elementele componente (piese și subansambluri de ordin inferior) Forma, dimensiunile și amplasarea tabelului de componență sunt conform SR ISO : (a se vedea paragraful ) Din tabelul de componență rezultă următoarele informații: denumirea, numărul de desen sau standardul fiecărei componente, materialul și numărul de bucăți Coloanele din tabelul de componentă se completează astfel: - În coloană Poz se înscriu numerele de poziție corespunzătoare fiecărui element, în ordine crescătoare, de jos în sus, începând cu ; - În coloana Denumire se înscrie denumirea fiecărui element component la singular, nearticulat, cât mai scurtă și cu, eventual, câteva caracteristici funcționale sau constructive reprezentative (ex : “Roată dințată mn= , z= ”); - În coloană Referință se trece numărul de desen pentru componentele care au desen de execuție sau numărul standardului pentru componentele standardizate care sunt fără desen de execuție; - În coloana M aterial se notează materialul din care este făcută piesa așa cum prevede standardul materialului respectiv În cazul subansamblurilor sau al pieselor standardizate la care materialul este precizat de standardul respectiv, această coloană nu se completează - În coloana Cantitate se trece numărul de bucăți aferent fiecărui element component - În coloana Observații se înscriu unele informații suplimentare, cum ar fi: dimensiunile semifabricatului, numărul de desen sau codul matriței sau al dispozitivului de prelucrare, furnizorul piesei standardizate sau al subansamblului tipizat, etc Nu se admite folosirea prescurtărilor la completarea tabelului de componență în afara celor prevăzute de standarde În celulele în care nu se trec informații se va trasa o liniuță În cazul când desenul de ansamblu se execută pe mai multe planșe, tabelul de componență se va trece pe prima planșă Pentru ansambluri mai complexe, se admite reprezentarea tabelului de componență separat pe formate A Pentru exemplificare celor prezentate în acest capitol, în fig și sunt prezentate desenele de ansamblu pentru un robinet cu ventil și, respectiv, un robinet cu cep Capitolul - Desenul de ansamblu Surub M x STAS - Gr Saiba / x , - OL Roata de manevra Lp - Turnat Presgarnitura filetata Lp OL Poz Denumire Referinta (Nr desen-STAS) Material Oant tate Observatii Garnitura - Snur azbest Capac Lp - Turnat Garnitura / x - Clingherit Tija Lp CuAl T Ventil Lp CuAl T Piulita M SR EN ISO Gr Saiba / , x - OL Garnitura / x - Cauciuc Corp robinet Lp - Turnat Poz Denumire Referinta (Nr desen-STAS) Material iant tate Observatii întocmit Popescu George Data: - : Nr pl / Verificat ing Iliuta V UNIVERSITATEA "DUNAREA DE JOS” FACULTATEA DE MECANICA CATEDRA G M T ROBINET CU VENTIL Gr b Lp Fig A Capitolul - Desenul de ansamblu Poz indepartata Maner Lp - Turnat Piulita M SR EN ISO Gr Saiba Lp CuAl T Cep Lp CuAl T Turnat Corp robinet Lp - Turnat Poz Denumire Referinta (Nr desen-STAS) Material Cant tate Observatii Intocmit Popescu George - : Nr pl / Verificat ing Iliuta V UNIVERSITATEA "DUNAREA DE JOS" FACULTATEA DE MECANICA CATEDRA G M T ROBINET CU CEP Gr b Lp A Fig Capitolul - Desenul de ansamblu Testul de evaluare nr Un desen de ansamblu se poate executa în: a) trei proiecții; b) șase proiecții; c) într-un număr minim de proiecții Ansamblul de reprezentat se desenează: a) în poziția de funcționare; b) în poziția de prelucrare; c) nu contează poziția Conturul a două piese învecinate, la care există un joc din dimensiuni nominale diferite, se reprezintă: a) printr-o singură linie continuă groasă; b) prin liniile de contur ale celor două piese; c) printr-o linie continuă groasă și o linie întreruptă subțire Dacă este necesar, piesele care fac parte din ansambluri învecinate se pot fi reprezentate în desen: a) prin linie întreruptă subțire; b) prin linie două puncte subțire; c) prin linie continuă subțire Elementele componente ale unui ansamblu (piese, subansambluri de ordin inferior) se identifică, în desenul de ansamblu: a) prin denumire ș i numărul desenului de execuție; b) printr-un număr de poziție distinct, corespunzător numărului din tabelul de componență; c) prin numărul de poziție și numărul desenului de execuție Elementele componente ale ansamblului se poziționează: a) în toate proiecțiile unde sunt reprezentate; b) în proiecția în care apar cel mai clar și sunt mai ușor de identificat; c) numai î n proiecția principală Sistemele de etanșare cu presgarnitură se reprezintă cu presgarnitura: a) introdusă complet; b) cu garnitura ocupând jumătate din locașul cutiei de etanșare; c) cu presgarnitura introdusă - mm în cutia de etanșare Înălțimea de scriere a numerelor de poziție este: a) , - ori înălțimea nominală de scriere; b) egală cu înălțimea nominală de scriere; c) de ori înălțimea nominală de scriere Numerele de poziție se scriu, în tabelul de componență, în prima coloană: a) începând de jos în sus; b) de sus în jos; c) grupând piesele de același tip Capitolul - Desenul de ansamblu Dacă într-un ansamblu unele elemente execută deplasări în timpul funcționării, ele pot fi reprezentate în poziții intermediare sau extreme cu: a) linie continuă subțire; b) cu linie două puncte subțire; c) cu linie întreruptă Răspunsuri la teste Testul de evaluare nr : -c, -a, -c, -c, -b, -a, -c, -c, -numărul de identificare, denumirea desenului și numele proprietarului legal al desenului, -a Testul de evaluare nr : -a, -c, -b, -b, -a, -c, -b, -a, -a, -b Testul de evaluare nr : -a, -c, -b, -a, -b, -c, -a, -a, -a, -c Testul de evaluare nr : -a, -c, -c, -b, -a, -b, -a, -b, -c Testul de evaluare nr : -a, -a, -c, -b, -c, -b, -a, -c, -a, -b Testul de evaluare nr : -b, -a, -c, -a, -c, -b, -b, -a, -c, -a Testul de evaluare nr : -c, -a, -b, -b, -b, -b, -c, -a, -a, -b Bibliografie Alb T , Îndrumar de lucrări pentru reprezentări tehnice, IP Cluj-Napoca, Adler, O Notarea rugozităților suprafețelor în desenul industrial Standardizarea, Anghel, A si Pruna, I Desen tehnic cu AutoCAD, Ed Tehnopres Iasi, Bolos Codruta, Geometrie descriptiva, Ed Petru Maior din îrgu-Mures, Bolos Codruța si Bolos, V , Îndrumar de desen tehnic, Universitatea Tehnica Tîrgu-Mures, Bucsă, I , si Cristof, N , îndrumarul tehnicianului proiectant de masini si utilaje, Ed Tehnică Bucuresti, Crețu, S Angrenaje Îndrumar de proiectare, Litografia Iasi, Crisan, N Elemente de bază în Desenul tehnic, Ed Risoprint Cluj-Napoca, Crudu, I s a Atlas de reductoare cu roți dințate, Ed Didactică si Pedagogică, Bucuresti, Georgescu, G , Îndrumar pentru ateliere mecanice, Ed Tehnică Bucuresti, Husein, Gh si Săveanu, L , Desen Tehnic, Ed Didactică si Pedagogică, Bucuresti, Jeni, Toma Desen Tehnic Desene tehnice în construcția de masini, Ed Standardizarea, Bucuresti, Ivanceanu, T , Geometrie descriptivă si Desen tehnic - Probleme si aplicații, Ed Didactică si Pedagogică, Bucuresti, Raicu, L , Reperzentarea si cotarea roților dințate si angrenajelor, Ed Tehnică, Bucuresti, Precupețiu, P ,si Dae, C , Probleme de geometrie descriptivă cu aplicații în tehnică, Ed Tehnică, Bucuresti, Precupețiu, P , s a , Desen Tehnic industrial pentru construcția de masini, Ed Tehnică, Bucuresti, Simion, I , AutoCAD pentru ingineri, Ed Tehnică Bucuresti, Stoenescu, M , desen Tehnic Elemente pentru reprezentarea construcțiilor de masini, Ed Didactică si Pedagogică, Bucuresti, Tero, M , si Opeltz Helen, Toleranțe si control dimensional, Ed NapocaStar, Cluj-Napoca, Tero, M , Indrumar de proiectare, Ed Petru Maior din Tîrgu-Mures, Tero, M , Bucur, B , Bratu, Gh , Geometrie descriptivă si desen tehnic, Ed NapocaStar, Cluj-Napoca, Țițeica, R , Dicționar de termeni tehnici, Ed Tehnică, Bucuresti, Vasilescu, E , Desen Tehnic Industrial - elemente de proiectare, Ed Tehnică, Bucuresti, Zănescu, A Desen tehnic industrial, vol I si II, Ed Tehnică, Bucuresti, xxx Desen tehnic industrial Standarde si comentarii Ed Tehnică, Bucuresti, xxx Grand Larousse encyclopedie, Larousse, Paris, 